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Abstract of EP1203750 

Processing for starting up a reactor (3), 
especially a reformer in a gas generating device 
in a fuel cell arrangement, comprises introducing 
a rising volume stream of educts (CH30H) to be 
converted in a reactor into part of the waste gas 
stream flowing into the reactor. 
An Independent claim is also included for a 
device for starting up a reactor, especially a 
reformer in a gas generating device in a fuel ceif 
arrangement comprising a mixing region (6) for 
the waste gases from a bumer (5) and the educt 
arranged in the flow direction after the burner and 
before the reactor. 
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(54) Verfahren und Vorrlchtung zum Starten eines Reaktors in ieinem Gaserzeugungssystem 



(57) EIn Verfahren dient zum Starten eines Reak- 
tors, insbesondere eines Reformers, in einem Gaser- 
zeugungssystem einer Brennstbffzellenanlage bei einer 
Temperatur, welche weit unterhalb der Betriebstempe- 
raturdes Gaserzeugungssystems liegt. Ein Kohlenwas- 
serstoff wird zur Erzeugung von themiischer Energle 
zum Auf heizen des Reaktors umgesetzt. Zumindest ein 



Teii eines Abgasstrbms des umgesetzten Koliienwas- 
sierstoffs stronrit in den Reaktor ein. in dem zumindest 
einen Tell des Abgasstroms, welcher in den Reaktor ein- 
stromt, wird mit stelgender Reaktortemperatur ein an- 
steigender Volumenstrom von wenigstens einem in dem 
Reaktor umzusetzenden Edukt eingebraciit und zumin- 
dest teilweise verdampft. 
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[0001] Die Erflndung betrifft ein Verfahren zum Star- 
ten eines Reaktors In einem Gaserzeugungssystem ei- 
ner Brennstoffzellenanlage nach der im Oberbegriff von s 
Anspruch 1 naher definierten Art. 
[0002] AuBerdem betrifft die Erf in dung eine Vorrich- 
tung zum Starten eines Reaktors in einem Gaserzeu- 
gungssystem einer Brennstoffzellenanlage nach der im 
Oberbegriff von Anspruch 1 0 naher definierten Art. io 
[0003] Aus der DE 33 45 958 A1 ist ein rasch starten- 
des Methanol-Reaktorsystem bekannt. Dabei wird ein 
katalytischer Crackreaktor wahrend des Ingangsetzens 
sowohl indirekt als auch direkt erhitzt, urn ein rasch star- 
tendes System zu erhatten. Zu diesem Zweck wird wah- is 
rend des Ingangsetzens der reformierbare Brennstoff, 
wie beisplelsweise Methanol, zuerst mit Luft in einem 
Verbrenner verbrannt. Die Verbrennungsabgase wer- 
den dann durch eine Verbrennungsgaskammer ge- 
schickt, die in Wamneaustauschbeziehung mit dem ka- 
talytischen Crackreaktor steht, urn den Warmelnhalt der 
Verbrennungsabgase auf den Reaktor zu ubertragen 
und die Temperatur des Katalysators zu erhohen. Da- 
nach wird der Abgasstrom der Verb rennung direkt durch 
das katalytische Bett geleltet, um die katalytisch aktiven 
Bereiche direkt zu erhitzen und sie besonders schnell 
auf die erforderliche Temperatur zu bringen. Dabei wird 
die Maximattemperaturdes Gasstroms durch Wasserin- 
jektlon Oder Wasserabschreckung so konti'olliert, daB ' 
eine Beschadigung des Katalysators durch Uberhitzeln 30 
vermieden wird. - - ^ 

[0004] Aus der US 4,820,594 ist ein Startverfahren fur 
ein Gaserzeugungssystem in einer Brennstoffzellen'an- ' 
lage bekannt. Durch den in der Aniage ven/vendeten 
Brennstoff wird in der Startphase des Gaserzeugungs- 3s 
systems die fur das Gaserzeugungssystem erforderli- 
che thermische Energie durch eine direkte Verbrennung 
dieses Brennstoffs im Bereich von zumindest einzelner 
Komponenten des Gaserzeugungssystems ereicht. 
Dazu wird der Brennstoff, welcher durch das Gaserzeu- 40 
gungssystem in dem weiteren Betrieb der Aniage in das 
wasserstoffhaltige Gas fur die Brennstoffzelle refomniert 
wird, fur die Verbrennung zum schnellen Aufheizen des 
Gaserzeugungssystems genutzt. 

[0005] Durch das Erhitzen des Reaktors bzw. Refor- 45 
mers gemaBdem oben beschriebenen Stand derTech- 
nik vor dessen eigentlicher Inbetriebsetzung kommt es 
zu Nachteilen dadurch, daB beim Einbringen der Edukte 
in den Verdampfer ein schlagartiges Verdampfen der 
Edukte zumindest in Teilbereichen auftritt. Dies fuhrt zu so 
nicht unerheblichen Druckspannungen in dem Refor- 
mer sowiezusehrhohen Materlalspannungen aufgrund 
der starken Temperaturgradienten in einzelnen Teilen 
des Reformers. 

[0006] Als weiterer Nachteil muB auch angesehen S5 
werden, daB durch die stellenweise schlagartige Ver- 
dampfung und die damit verbundene starke Abkuhlung 
des Reformers in einzelnen Bereichen eine sehr 



schlechte und inhomogene Verteilung der Temperatur 
und damit auch eine entsprechend schlechte Verteilung 
der Edukte in dem Refonmer auftritt. Insbesondere bei 
einer katalytischen Umsetzung der Edukte kommt es 
damit zu einer Verschlechterung dieser Umsetzung in 
dem Reformer. 

[0007] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Ver- 
fahren zum Starten eines Reaktors in einem Gaserzeu- 
gungssystem zu schaffen, welches im Falle eines Kalt- 
starts sehr schnell in der Lage ist, den Reaktor zu erhit- 
zen und mit einer sehr gleichmaBigen Verteilung und ei- 
ner zumindest teilweise erfolgenden sehr gleichmaBi- 
gen Verdampfung der in dem Reaktor umzusetzenden 
Edukte ein sehr schnelles Anfahren des Gaserzeu- 
gungssystems zu ermogllchen. 
[0008] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch 
das Verfahren mit den im kennzeichnenden Teil von An- 
spruch 1 genannten Merkmalen gelost. 
[0009] AuBerdem wird die Aufgabe erfindungsgemaB 
durch die mit den Merkmalen Im kennzeichnenden Teil 
des Anspruchs 10 beschriebene Vonrichtung gelost. 
[0010] Das erfindungsgemaBe Verfahren und/oder 
die erfindungsgemaBe Vorrichtung emrioglichen es, ei- 
nen Reaktor in einem Gaserzeugungssystem in einem 
Kaltstartfali sehr schnell zu starten und eine sehr gleich- 
maBige Verteilung und Verdampfung der umzusetzen- 
den, beisplelsweise zu refomnierenden Edukte, oder zu- 
mindest einen Teil der zu refomnierenden Edukte, zu 
realisieren, ehe diese den eigentlichen Reaktor errei- 
chen. 

[0011] Durch die Mogtichkeit zumindest eines der 
Edukte, z.B, fur die Refonnierung, bei zunehmend stei- 
gender Temperatur des von zumindest einem Teil des 
Abgasstroms durchstromten Reaktors kontinuierlich zu 
erhohen, laBt sich in besonders vorteilhafterWeise eine 
Regelung der Temperatur fur den Reaktor, und damit 
die Gefahr eines Uberhitzens, eines beisplelsweise in 
dem Reaktor befindlichen Katalysators oder derglei- 
chen, weitgehend vermeiden. Zusatzlich konnen die 
Edukte, welche In den helBen Abgasstrom eingebracht 
werden, in diesem sehr gut verteilt und zumindest teil- 
weise bereits verdampft werden, ehe sie den eigentli- 
chen Reaktor erreichen. Damit laBtsich ein sehr schnel- 
les Anfahren des Reaktors durch eine sehr gleichmaBi- 
ge und homogene Beschickung mit bereits verdampf- 
tem bzw. erhitztem Edukt erreichen. 
[001 2] Fur den speziellen Anwendungsf all der Gaser- 
zeugungsanlage fur eine Brennstoffzelle, Insbesondere 
im mobilen Bereich, bedeutet dies, daB im Kaltstartfali 
sehr schnell angefahren werden kann und sehr schnell 
Wasserstoffgas zum Betrieb der Brennstoffzelle zur 
Verfugung gestellt wird. 

[0013] Als in den heiBen Abgasstrom einzudosieren- 
des Edukt kommen selbstverstandlich alle zur Refor- 
mierung geeigneten Kohlenwasserstoffe zum Einsatz, 
wobei es hier auch denkbar ware, die Aniage mit einem 
Premix, beispielsweise aus Methanol und Wasser, zu 
betreiben. 
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[001 4] Der Kraftstoff zur Erzeugung der thermischen 

Energie kann beispielsweise der ohnehin zur Reformie- 
rung zur Verfugung stehende Kraftstoff sein, es ist je- 
doch auch der Einsatz eines entsprechenden zusatzll- 
chen Kraftstoffs, wie beispielsweise Erdgas, Naphta, Di- s 
methylather, Benzin, Flussiggas oder dergleichen, 
denl<bar. Dabei ergeben sich entscheidende Vorteile 
wahrend der Startphase des Gaserzeugungssystems. 
Die entsprechenden verwendbaren Kraftstoffe konnen 
beispielsweise eine leichtere Verdampfbarkelt aufwei- io 
sen und eriauben dannit, das Gaserzeugungssystem bei 
einer bedeutend niedrlgeren Aktivierungsenergie zu 
starten. Auf3erdem konnen derartige Kraftstoffe uber ei- 
ne entsprechende thermische oder katalytische Kon- 
vertierung annahemd riickstandsfrei umgesetzt wer- is 
den. Dadurch und auch aufgrund der schnellen Aufhei- 
zung ist das Gaserzeugungs-system mit einer entspre- 
chend niedrigen Startemission zu betreiben. 
[0015] Weitere vorteiihafte Ausgestaitungen der Er- 
findung ergeben sich aus den restlichen Unteranspru- 20 
Chen und aus denn anhand derZeichnung nachfolgend 
prinzipmaBig dargestellten Ausfuhrungsbeispiel. 
[0016] Eszeigt: 

Fig. 1 einen prinzipmaBig angedeuteten Aufbau des 2s 
Gaserzeugungssystems mit Komponenten 
zur DurchfCihrung des Startverfahrens; und 

Fig. 2 • den prinzipmaBlgen Aufbau eines in das Zu- 
. leitungsrohr eines Refomners integrlerten 30 
Brehners. ? 

[0017] In Fig.- t Ist ein Gaserzeugungssystem 1 zur 
Versorgung einer Brennstoffzelle 2 mit wasserstoffhal- 
tigem Gas stark schematisiert angedeutet. Die eigentii- 35 
Che Erzeugung des wasserstoffhaltigen Gases aus ei- 
nem beispielsweise flussigen Kohlenwasserstoff, z.B. 
Methanol (CH3OH), erfolgt dabei in einem Reaktor 3, 
welcher als autothermer Refomner, als partielle Oxida- 
tionsstufe, als Komblnation daraus oder als dazu ver- 4o 
gleichbarer Aufbau ausgebildet sein kann. 
[0018] Es Ist allgemein bekannt, daB derartige Reak- 
toren 3 eine bestimmte Betriebstemperatur bendtigen, 
um die zugefuhrten Edukte umzusetzen. Bei diesen 
Edukten handelt es sich im dargestellten Beispiel um 
einen Kohlenwasserstoff, beispielsweise das bereits er- 
wahnte Methanol CH3OH sowie Wasser, welche in dem 
Reaktor 3 zu einem groBen Teil in Wasserstoff und Koh- 
lendioxid umgesetzt werden. Diese Gase gelangen 
dann in die Brennstoffzelle 2, in welcher der Wasserstoff 50 
in bekannter Weise zur Erzeugung von elektrischer En- 
ergie genutzt wird. 

[0019] Zum Aufheizen eines derartigen Reaktors 3 in 
dem Gaserzeugungssystem 1 im Falle eines Kaltstarts, 
also wenn der Reaktor 3 eine Temperatur aufweist, wel- 55 
Che welt unterhalb der Betriebstemperatur des Gaser- 
zeugungssystems 1 liegt, wird nun ein Kohlenwasser- 
stoff umgesetzt bzw. verbrannt, um die thermische En- 
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ergie zum Kaltstart des Reaktors 3 in dem Gaserzeu- 
gungssystem 1 zu liefem. 

[0020] In dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel wird dazu Methanol (CH3OH) und ein sauerstoff- 
hattiges Gas (O2), in besonders einfacher Weise bietet 
sich hier Luft an, in einem MIschberelch 4 vennischt und 
einem Brenner 5 zugefuhrt. Der Brenner 5 kann als her- 
kommlicher Flammbrenner oder auch als katalytlscher 
Brenner ausgebildet sein. Die Abgase des Brenners 5 
gelangen uber einen weiteren Mischbereich 6, auf wel- 
chen spater noch naher eingegangen wird, in den Re- 
aktor 3 und heizen mit ihrem thenmischen Energieinhalt 
diesen Reaktor 3 auf. 

[0021] In der Startphase des Gaserzeugungssytems 
1 wird nun moglichst schnell mdglichst vie! helBes Ab- 
gas in den Reaktor 3 eingeleitet, um diesen mdglichst 
schnell auf Betriebstemperatur auf zuheizen. Gleichzel- 
tig muB jedoch die Temperatur in der Art uberwacht wer- 
den, daB der ublicherweise im Reaktor 3 voriiegende 
Katalysator nicht durch Uberhitzung geschadigt wird. 
[0022] Bei der Veri3rennung In dem Brenner 5 liegen 
ublicherweise Temperaturen von mehrals 1000** C vor 
Deshalb wird in dem weiteren Mischbereich 6 eines der 
zu reformierenden Edukte fur den Reaktor 3 in den hei- 
Ben Abgasstrom des Brenners 5 eingebracht Bei die- 
sem Edukt handelt es sich dabei insbesondere um den 
zu reformierenden Kohlenwasserstoff, hier also das Me- . 
thanol. Grundiegend ist es jedoch auch denkbar, an die* 
ser Stelle uber den Mischbereich 6 einen Premix aus 
Methanol und Wasser (H2O) in den helBen Abgasstrom 
des Brenners 5 einzubringen. 

[0023] In dem Mischbereich 6 ist, wie in besonders 
gunstiger Ausfuhrungsfomn auch in dem Mischbereich 
4, jeweils ein statischer Mischer angeordnet, welcher 
durch Druckveriuste, Turi^ulenzen und dergleichen da- 
fur sorgt, daB die eingebrachten Stoffe gut miteinander 
vemnischt werden. Insbesondere im Mischbereich 6 
werden hier die flussig eingebrachten Edukte mit dem 
helBen Abgasstrom vermischt und sollen in diesem 
gleichmaBig verteilt und zumindestteilweise verdampft 
werden. 

[0024] Damit kann sichergesteitt werden, daB die zu 
refomnierenden Edukte dem Reaktor 3 in einer zumin- 
dest teilweise verdampften, sehr gleichmaBigen Vertei- 
lung zusammen mit dem helBen Abgas zugefuhrt wer- 
den, so daB die Reformierung der Edukte sehr schnell, 
einfach und bezuglich der Startemissionen sehrsauber 
starten kann. 

[0025] AuBerdem kann durch Zufuhr der Edukte die 
Temperatur in dem Reaktor 3 bzw. in dem in den Reak- 
tor 3 einstrdmenden Gasstrom so geregelt werden, daB 
es zu keiner Uberhitzung des Reaktors 3 kommt. 
[0026] Dies bedeutet, daB nach der Startphase mit 
steigender Temperatur in dem Reaktor 3 der Volumen- 
strom der eingebrachten Edukte im Mischbereich 6 kon- 
tinuieriich erhdht wird, um die Erzeugung des wasser- 
stoffhaltigen Gases sehr schnell und sehr gleichmaBig 
anfahren zu konnen. 
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[0027] Bezuglich des Aufwands der Bevorratung von 

Kohlenwasserstoffen 1st der In Fig. 1 dargestellte Be- 
triebsfall naturlich sehrgunstig, da hier lediglich ein Koh- 
lenwasserstoff (Methanol) verwendet wird. Grundte- 
gend ist es jedoch auch denkbar, zunn Betrieb des Bren- 5 
ners 5 einen anderen Kohlenwasserstoff zu venAfenden 
als der zur Refonnierung im Mischbereich 6 zugesetzte 
Kohlenwasserstoff. 

[0028] Grundlegend gibt es nun mehrere Moglichkei- 
ten, dieses Kaltstartverfahren fiir den Reaktor 3 in dem io 
Gaserzeugungssystem 1 zubetrelben,wobeiderimBe- 
relch des Mischbereichs 6 zugefuhrte Kohlenwasser- 
stoff entweder zur weiteren Aufhelzung des nachfolgen- 
den Reaktors 3 verwendet wird, dies bedeutet, daB hier 
praktisch eine vollstandige Oxidation des dem Mischbe- is 
reich 6 zugefuhrten Kohlenwasserstoffs im Bereich des 
Reaktors erfolgt, oderdaB erzumstandardmaBigen Be- 
trieb des Reaktors, also zur Wasserstofferzeugung 
durch autothemne Reformlerung, verwendet wird. 
[0029] Gmndlegend laBt sich der Brenner 5, welcher 20 
entweder als Flammbrenner Oder als katalytischer 
Brenner aufgebaut ist, dabei mrt verschiedenen Einstel- 
lungen des Luft-Lambdas bzw. Brenner-Lambdas be- 
treiben. Handelt es sich bei dem Reaktor 3 beispiels- 
weise urn einen sauerstoffempfindllchen Reaktor, so er- 25 
folgt der Start des Gaserzeugungssytems 1 mit einem 
Lambda des Brenners 5, welches kleiner als eins {X < 
1), vorzugsweise in der GroBenordnung zwischen 0,5 
und 1 , ilegt Sobald der dem Brenner 5 nachgeschaltete 
Reaktor 3 die Betriebstemperatur erreicht hat, wird das 30 
Brenner-Lambda vergroBert und auf einen Wert von X 
> 1 gefahren. Die Zufuhr des Kraftstoffs in den Misch- 
bereich 6 wird entsprechend erhoht, wobei jetzt auch 
Kraftstoff In dem Brenner 5 oder In dem Mischbereich 4 
selbst verdampft werden kann. Durch den Start bei ei- 35 
nem entsprechenden LambdawertX< 1 werden also re- 
duzierende Bedingungen im Abgas des Brenners 5 ein- 
gestellt, so daB ein in dem Reaktor 3 voriiegender Ka- 
talysator nicht oxidiert werden kann. 
[0030] Wird dagegen ein Reaktor 3 eingesetzt, wel- 40 
Cher prinzlpiell sauerstoffunempfindlich reagiert, wel- 
cher also keinen Katalysator oder derglelchen erhalt, 
der bei entsprechendem LuftuberschuB oxidiert wird, 
kannsowohlmltelnemLambdawertvon A.< 1 oder auch 
mit eInem Lambdawert von X > 1 oder A. » 1 gestartet ^5 
werden. Dadurch kann wiederum EinfluB auf die Abgas- 
qualitat genommen werden, da bekanntermaBen bei ei- 
nem mit entsprechendem LuftuberschuB betriebenen 
Flammbrenner 5 die Entstehung von Kohlenmonoxid 
reduziert wird. so 
[0031] Fig. 2 zeigt einen mogllchen Aufbau der Kom- 
bination aus Brenner 5, Mischbereich 6 und Reaktor 3, 
be! dem die entsprechenden Elemente in ein Zulei- 
tungsrohr 7 des Reaktors 3 mit einem Katalysator 8 in- 
teghert sind. Die Zufuhr der Edukte erfolgt hier teilweise ss 
uber eine Rohrleitung 9, welche In dem Mischbereich 6 
In Stromungsrichtung der helBen Abgase kurz vor el- 
nem statischen MIscher 10 angeordnet IsL In dem Zu- 
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leitungsrohr 7 Ist In Stromungsrichtung davor der Bren- 
ner 5, hier als Flammbrenner 5, angeordnet, in welchem 
ein Kraftstoff-Luft-Gemlsch iiber eine Zundeinrichtung 
11 , hier beisplelsweise eine Zundkerze, gezundet wer- 
den kann. 

[0032] Der Aufbau enndglicht es durch die Integration 
der Elemente in die Zuleitung 7 eine sehr platzsparende 
Einheit aus Brenner 5 und Reaktor 3 mit den entspre- 
chenden Mischbereichen 4 und 6 zu konzipieren, was 
wiederum sehr gunstige Auswirkungen auf den Platz- 
bedarf des gesamten Gaserzeugungssystems 1 bzw. 
der gesamten Brennstoffzellenanlage hat. 



PatentansprUche 

1. Verfahren zum Starten eines Reaktors, insbeson- 
dere eines Refonners, in einem Gaserzeugungssy- 
stem einer Brennstoffzellenanlage bei einerTempe- 
ratur, welche welt unterhalb der Betriebstemperatur 
des Gaserzeugungssystems Ilegt, wobei ein Koh- 
lenwasserstoff zur Erzeugung von themnischer En- 
ergie zum Auf heizen des Reaktors umgesetzt wird, 
und wobei zumlndest ein Teil eines Abgasstroms 
des umgesetzten Kohlenwasserstoffs In den Reak- 
tor einstromt, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

in den zumindest einen Teil des Abgasstroms, wel- 
cher In den Reaktor (3) einstromt, mit stelgender 
Reaktortemperatur ein anstelgender Volumen-i 
Strom von wenlgstens einem in dem Reaktor (3) 
umzusetzenden Edukt (CH3OH) eingebracht und 
zumindest teilweise verdampft wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Teil des Abgasstroms und das wenigstens eine 
Edukt (CH3OH) in einen autothemnen Reformer als 
zumindest einen Teil des Reaktors (3) eingebracht 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Teil des Abgasstroms und das wenigstens eine 
Edukt in eine partielle Oxidatlonsstufe als zumin- 
dest einen Tell des Reaktors (3) eingebracht wer- 
den. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Kohlenwasserstoff (CIH3OH) zumindest teilwei- 
se In einem Flammbrenner (5) verbrannt wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprCiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Kohlenwasserstoff (CH3OH) zumindest teilwei- 
se in einer katalytischen Reaktion umgesetzt wird. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, det 
dadurch gekennzeichnet, daB 

als zumindest ein Volumenanteii des wenigstens ei- 
nen Edukts (CH3OH) derselbe Kohlenwasserstoff 
(CH3OH) wie bei der Umsetzung verwendet wird. s 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
als zumindest ein Volumenanteii des wenigstens ei- 
nen Edukts Wasser (HgO) venwendet wird. 10 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

nach En^eichen der Betrlebstemperatur des Reak- 
tors (3) die Verbrennung mit einem Lambdawert is 
des Brenners (5) erfolgt, welcher groBer als eins ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

im Falle eines gegen Sauerstoff empfindlichen Re- 20 
aktors (3) die Umsetzung mit einem Lambdawert 
des Brenners (5), welcher kleiner als eins iststartet. 

10. Vorrichtungzum Starten eines Reaktors, insbeson- 
dere eines Reformers, in einem Gaserzeugungssy- 25 
stem einer Brennstoffzellenanlage bei einerJempe- 
ratur, welche welt unterhalb der Betriebstemperatur 
des Gaserzeugungssystems liegt, mit wenigstens 
einem Brenner, welcher In Stromungsrichtung sei- 
ner Abgase vor dem Reaktor angeordnet Ist, wobel 30 
In Stromungsrichtung vor dem Brenner ein Misch- 
bereich fur ein sauerstoffhaltiges Gas und einen 
Brennstoff angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
in Stromungsrichtung nach dem Brenner (5) und vor 35 
dem Reaktor (3) wenigstens ein weiterer Mischbe- 
reich (6) fur die Abgase des Brenners (5) und we- 
nigstens ein Edukt (CH3OH) angeordnet ist, wobei 
der Brenner (5) und der weitere Mischbereich (6) in 
ein Zuleltungsrohr (7) des Reaktors (3) integriert 40 
sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

zumindest einer der IVIischbereiche (4,6) einen sta- 45 
tischen IV^ischer (10) aufweist. 

12. Vorrichtung nach Anspmch 10 Oder 11 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Brenner (5) als Flammbrenner ausgestaltet ist. so 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Brenner (5) eine Zundeinrichtung (1 1 ) aufweist. 
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14. Vorrichtung nach Anspruch 10 Oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Brenner (5) als katalytischer Brenner ausgebil- 
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